Druckmessgerät für Medien mit hohen Temperaturen und für Flüssigmetalle. EUR 2268. = Measurement of pressure for liquids at hight temperatures and liquid metals. EUR 2268. by Schelten-Peterssen, B. & Schulze, W.
REPRINT 
EUROPÄISCHE ATOMGEMEINSCHAFT - EURATOM 
DRUCKMESSGERÄT FÜR MEDIEN MIT HOHEN 
TEMPERATUREN UND FÜR FLÜSSIGMETALLE 
ipil 
SCHELTEN-PETERSSEN und W. SCHULZE 
' UBI ' τ» 'Ti l ' IWit ' ? Μι IÍTLÍÜ ' M f ' i m * H l ' wf' *f ». ' i iv »f ΐίΐ M vi I i l ' *τΙ I *t*M? LMI. '*L' I Ν i<wi* I i- ì; *j ï ■< 
Das vorliegende Dokument ist im Rahmen des Forschungsprogramms der Kommission der 
Γ '. MM.L. ^. _» Λ i. ^~.. ^. ^^~ n . ^ - A L Λ Ci. / LT TD Λ ι f i Λ Λ \ ....... π ~ n . - . -.1 - , ΐ *. -^ ±. ^ ·. J ^ . ^ Europäischen Atomgemeinschaft (EURATOM) ausgearbeitet worden. illiiil« pi-ü 
Es wird darauf hingewiesen, daß die Euratomkommission, ihre Vertragspartner und alle in 
deren Namen handelnden Personen : 
Io — keine Gewähr dafür übernehmen, daß die in diesem Dokument enthaltenen Informationen 
richtig und vollständig sind, oder daß die Verwendung der in diesem Dokument enthaltenen 
Informationen, oder der in diesem Dokument beschriebenen technischen Anordnungen, 
» i - i l 1 1 TT C-1 _:-1-.i. t-1:_L_ C l i. L i . ΛΜΟΑ.. .miljj erbliche Schutzrechte verstößt; 
2° — kerne Haftung für die Schaden übernehmen, die infolge der Verwendung der m ­
Dokument enthaltenen Informationen oder der in diesem Dokument 
sehen Anordnungen, Methoden oder Verfahren entstehen könnten. 
ι 
η diesem 
:n techni­
jígUj Vffliï 
by kind permission of the publisher, an article 
TECHNISCHES MESSEN", Lieferung 345 
230. For further copies please apply to R. Oldenburg 
heimer Strasse 145, München 8 (Deutschland). 
Dieser Sonderdruck ist für eine beschränkte Verteilung bestimmt. Die 
Wiedergabe des vorliegenden in „ARCHIV FÜR TECHNISCHES 
MESSEN", Lieferung 345 - Oktober 1964, S. 229-230 erschienenen 
Aufsatzes erfolgt mit freundlicher Genehmigung des Herausgebers. 
Bestellungen weiterer Exemplare sind an R. Oldenburg Verlag, Ro-
senheimer Strasse 145, München 8 (Deutschland) zu richten. 
Ce tiré-à-part est exclusivement destiné à une diffusion restreinte. Il 
reprend, avec l'aimable autorisation de l'éditeur, un article publié 
dans « ARCHIV FÜR TECHNISCHES MESSEN », Lieferung 345 r\Lt„L„~ la/ej c ooo u n Ύ„..* „.,t~„ „*,„**,■*.!.,;..„ Λ„ ~»t „„<,·,.;„ J„;< ­ Oktober 1964, S. 229-230. Tout autre exemplaire de cet article doit 
être demandé à R. Oldenburg Verlag, Rosenheimer Strasse 145, 
München 8 (Deutschland). 
'All« 
Questo estratto è destinato esclusivamente ad una diffusione limitata. 
Esso è stato riprodotto, per gentile concessione dell'Editore, da 
«ARCHIV FÜR TECHNISCHES MESSEN», Lieferung 345 -
Oktober 1964, S. 229-230. Ulteriori copie dell'articolo debbono 
essere richieste a R. Oldenburg Verlag, Rosenheimer Strasse 145, 
München 8 (Deutschland). i i HWdføsw! St®'ι ' t:p' gal' ' 
■il Η ψ*\ mm 
Deze overdruk is slechts voor beperkte verspreiding bestemd. Het 
artikel is met welwillende toestemming van de uitgever overgenomen 
uit „ARCHIV FÜR TECHNISCHES MESSEN", Lieferung 345 -
Oktober 1964, S. 229-230. Meer exemplaren kunnen besteld worden 
bij R. Oldenburg Verlag, Rosenheimer Strasse 145, München 8 
(Deutschland). 
l-lS\i ι -
ffl|i^^!ïp!w| 
EUR 2268. d 
REPRINT 
MEASUREMENT OF PRESSURE FOR LIQUIDS AT HIGH TEMPERATURES AND 
LIQUID METALS by B. SCHELTEN-PETERSSEN and W. SCHULZE 
European Atomic Energy Community - EURATOM 
Joint Nuclear Research Center 
Ispra Establishment (Italy) 
Engineering Department, Heat Transfer Service 
Reprinted from "Archiv für Technisches Messen" 
Lieferung 315 - Oktober 1964, S. 220-230. 
As the normal methods of measuring pressure, that are used for water, oil and 
gases, can not he applied upon liquid metals, special techniques have been developed 
for this purpose. 
In this report these already known methods and measuring equipments a« well 
as nur own developments are described. The pressure of liquid metals is measured by the 
following systems : 
1. An inert gas atmosphere by means of a manometer. 
2. Pneumatic or hydraulic transmission through bellows or diaphragms, hereby compressing 
another liquid, thus rendering possible a manometer indication. 
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1. Beschreibung der bekannten Druckmeßgeriile 
Normale Bourdon­Manometer sind für Messungen mit 
Flüssigmetallen ungeeignet, da Rohre und Manometer be­
heizt werden müssen, wobei sich dann an kalten Stellen 
Oxyd absetzt. Ebenso entstehen häufig Fehlmessungen, wenn 
man mit einem Manometer den Druck des Schutzgases 
messen will, da Flüssigmetalldämpfe in den Kapillaren 
kondensieren. Eine weitere Methode der Druckmessung ist 
die pneumatische Übertragung des Druckes durch Membrane 
oder Faltenbalg. Bei der Membranübertragung wirkt der 
Druck des Flüssigmetalles auf der einen Seile der Membrane 
und übertrügt sich auf Gas oder Ol auf der anderen Seile. Der 
proportionale Gas­ oder Öldruck wird zur Fernanzeige be­
nützt. Um Meßbereichänderungen zu erreichen, muß der 
Gasdruck verändert werden. Bei diesem System ist die An­
zeigegeschwindigkeit nichl sehr groß. Sie hängt ab von der 
Entfernung zwischen Druckgeber und Anzeigegerät. Sie hat 
ferner den Nachteil, daß bei schnelleren Druckänderungen 
nicht der wahre, sondern ein aus Trägheit des Systems und 
der Druckschwankung resultierender Druck angezeigt wird. 
An der Membrane kann sich Oxyd absetzen und außerdem 
wird die Federkonstante bei höheren Temperaturen ver­
ändert, woraus große Meßfehler resultieren können. 
Bei der Druckübertragung mittels Faltenbalg wirkt der Flüs­
sigmetalldruck auf den mit einer Druckplatte dichtgeschweiß­
ten unieren Faltenbalg. Die Stellungsänderung wird durch 
einen Drucks lab auf den oberen Faltenbalg über t ragen und da­
durch das über diesem befindliche Medium in der olieron Kam­
mer zusammengedrückt. Der hierbei entstehende Druck wird 
mit einem normalen Manometer gemessen und ist proportional 
dem Systemdruck. Fehlerquellen dieser Anordnung sind fol­
gende: Durch den Temperatureinfluß ändert sich die Länge des 
Druckstabes sowie das λΓο1υιηοη des Mediums und die Feder­
konstante des unteren Fallenbalges gegenüber der des obe­
ren. Diese Änderungen halien eine Nullpunktverschiebung 
der Anordnung zur Folge. Um dieser Anderung entgegen­
zuwirken, wurde in einer Weiterentwicklung des Gerätes der 
Flüssigme lalldruck durch den Druckstab auf eine Kombina­
tion von Feder und Faltenbalg übertragen. Wird die Feder­
konstante des Druckbalges weit geringer gewählt als die der 
Feder­Faltenbalgkombination, haben die thermische Aus­
dehnung des Druckstabes und die Anderung der Feder­
konstanten des Druckbalges keinen sehr großen Einnuß 
mehr auf die Nullpunktkonstanz des Gerätes. Der Druck­
st ali trägt an seinem oberen Ende einen Weicheisenkern, der 
in einem DiH'erenlialtransformator bewegt wird. Die Anzeige 
des Transformators ist dann proportional dem Systemdruck. 
Diese Anordnung hat jedoch immer noch den großen Nach­
teil, daß während des Betriebes keine Nachprüfung des Null­
punktes erfolgen und damit ein evil. Nachlassen derFederkon­
stanlen oder die Funktion des Gerätes geprüft werden kann. 
2. Beschreibung des neu konstruierten Druckmeßgerätes 
Im Prinzip handel t es sich um eine Weiterentwick­
lung des zuletzt beschriebenen Typs . FJm eine größere 
Meßgenauigkeit , eine hohe Nul lpunktkons tanz und vor 
allen Dingen eine Eichung während des Betr iebes zu 
gewährleisten, wurden die im Folgenden beschriebenen 
Änderungen getroffen. Der Flüssigmetal ldruck wirkt 
je tz t auf eine zwischen zwei Fal tenbälge eingeschweißte 
Druckpla t t e , wobei diese Fal lenbälge un te r Vorspan­
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nung stehen. Beide Fal tenbälge werden vom Flüssig­
metall benetz t und somit auf annähernd gleicher Tem­
pera tur gehallen, wodurch eine prakt isch gleiche Feder­
kons tante erreicht wird (Bild I) . 
Durch den Einsatz zweier Fal lenbälge mit annähernd 
gleicher Tempera tu r wird schon hier eine ungefähre 
Nullpunkteinstel lung erreicht und Änderungen der 
Federkonst anten durch Temperatureinflüsse ausgegli­
chen. Die Auslcnkung der Druckpia i tc wird durch den 
Drucks tab auf zwei entgegengesetzt arbei lende Federn 
(ebenfalls unter Vorspannung eingebaut) und von dor t 
auf den Differentialtransformator über t ragen. Die Fe­
dern geben den Nul lpunkt für das Anzeigegerät und ihre 
Federkons tan te ist um so viel größer gewählt, als die der 
Fal tenbälge, daß im ganzen Tempera turbere ich (0 bis 
700°C) eine sichere Nullpunkt lage des Gerätes gewähr­
leistet ist. Die Federn können durch Kühlung auf nied­
riger Tempera tu r gehalten werden, urn Änderungen 
ihrer Kons tan ten zu verhindern. Im oberen Kaum des 
Meßgerätes befindet sieb Gas unter etwa dem gleichen 
Druck wie das Flüssigmelall . Dieser Gasdruck wird ge­
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messen und mit te ls Fernanzeige zur elektrischen Sum­
mierung weitergeleitet. Zu dem Gasdruck wird der durch 
den Differentialtransformator angezeigte Flüssigmetall­
druck addier t ; und zwar positiv, wenn die Anzeige ober­
halb, und negat iv, wenn sie un te rha lb des Nul lpunktes 
liegt. Die Summe wird geschrieben und angezeigt, so 
daß man den jeweiligen Flüssigmetal ldruck sofort ab­
lesen kann . Fü r die Eichung während des Betr iebes 
wird im Gasraum des Gerätes der gleiche Druck einge­
stellt, wie der vom Flüssigmetall angezeigte. Durch die 
zwei entgegengesetzt arbei tenden Federn muß dann die 
geschriebene Summe der Drücke gleich dem am Gas­
manometer angezeigten Druck sein. 
3. Versuchsergebnisse 
Die mit dem Versuchsgerät erbaltenen Ergebnisse waren 
sehr zufriedenstellend. Um eine genügende Anzeigegenauig­
keit zu erhalten, wurde die Federkonstante der Federn etwa 
5mal so groß wie die der Faltenbälge gehalten. Um die Meß­
genauigkeit und Reproduzierbarkeit zu prüfen, wurde die in 
Juhl 2 ge/.eigle \ rersucbsanordnung aufgebaut. Anstelle des 
Flüssigmelalles wurde Öl verwendet, welches mit steigendem 
und fallendem Druck beaufschlagt wurde. DerGasdruck wurde 
konstant gehalten. Hierbei wurden sowohl eine gute Repro­
duzierbarkeil sowie Linearitäl (s. Zaldentafel) bei einer mitt­
leren Meßgenauigkeit von 0,8% des Skalenwertes für einen 
DruckCreich von +0,6 atü erreicht. Will man den Druck­
bereich vergrößern, muß man entweder stärkere Federn ein­
setzen oder eine größere Verschiebung der Druckstange zu­
lassen. Im ersten Fall vermindert sich jedoch die Ablesege­
nauigkeit und beim zweiten Fall ist man begrenzt durch die 
Lineariläf des Differentialtiansformators und durch die ge­
wählte Länge der Faltenbälge. Man sollte jedoch, um eine 
genügend genaue Ablesung zu erhalten, die Federn nicht für 
eine max. Auslenkung größer als + 2 atü wählen. Das Opti­
mum liegt jedoch liei elwa + 1,2 bis + 1,5 atü. Es wird daher 
besser sein, den Gasdruck für die jeweiligen Druckbereiche 
zu erhöhen. Es wurde weiteihin geprüft, ob bei verschiedenen 
Öldrücken die Anzeige durch den Gasdruck mit genügender 
Genauigkeit auf den Nullpunkt zurückgeholt wurde. Die 
mittlere Meßgenauigkeit betrug auch hier ± 0 , 8 % . 
Anze igegerä t 
Druckmeßgerät Vergleich smanometer 
Soudern- U-Rohi 
Heizspirale Manometer 
Tauchroh 
­220V 
Druckwaage 
Dreyer-Rosenkranz 
Bild 2. Versuchsanordnung für Druckmeßgerät, 
4. Zusammenfassung der Verbesserungen 
Da beide Faltenbälgc auf über 200 °C gehalten werden 
können, ist die Möglichkeit einer Oxydabsetzung gering. Der 
Gasdruck kann durch elektrische Fernanzeige leicht abge­
lesen werden und der Flüssigmetalldruck durch die elektri­
sche algebraische Addition ebenfalls. Es entfallen dadurch 
Fehlmessungen durch Volumenänderungen des Gases. 
Änderungen der Fedorkonstanten der Faltenbälge und 
Längenänderungen sind durch die doppelLe Feder und zwei 
Faltenbälge auskompensiert. Der Nullpunkt ist für alle 
Druck­ und Temperaturbereiche konstant und kann während 
des Betriebes nachgeprüft werden. Das Gerät hal inzwischen 
mehrere 100 Stunden in NaK gearbeitet und es zeigten sich 
keine Meßungenauigkeifen. Auch bei einer Temperatur von 
über 500 °C konnten keine Nullpunktverschiebungen festge­
stellt werden. 
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